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PROCEDE DE RADIOCOMMUNiCATION A MULTIPLEXAGE TEMPOREL. 
EMETTEUR ET RECEPTEUR POUR LA MISE EN CEUVRE DU PROCEDE 

La presente invention conceme les systemes de radiocommunication a 
multiplexage temporel de canaux sur une frequence porteuse. 

5 Le multiplexage temporel peut se rapporter a un acces multiple a 

repartition dans le temps (TDMA, « Time-Division Multiple Access »), seion 
lequel des canaux multiples sont etablis entre un emetteur/recepteur, par 
exemple une station de base d'un reseau cellulaire, et plusieurs 
emetteurs/recepteurs, par exemple des telephones mobiles. Le multiplexage 

10 temporel peut egalement etre utilise pour foumir des communications en mode 
duplex entre deux stations, avec des intervalles de temps alloues de fagon 
alternative aux deux sens de communication (TDD, « Time-Division Duplex »). 

Dans un systeme TDMA ou TDD, un emetteur produit des rafales de 
signaux radio (« burst ») dans des intervalles de temps determines d'une 

15 structure de trame, alloues a un canal etabli avec un ou plusieurs recepteurs. 
Une telle rafale comprend un certain nombre de symboles d'information a 
communiquer au recepteur. Dans de nombreux systemes, elle comprend en 
outre des symboles d'apprentissage connus d'avance du recepteur, qui lui 
permettent d'acqu6rir des parametres servant a demoduler le signal regu pour 

20 estimer les symboles d'information. Ces parametres se rapportent a la 
synchronisation temporelle et/ou frequentielle du recepteur, ainsi qu'a 
I'estimation du canal de propagation si le recepteur effectue une demodulation 
coherente. 

Dans les systemes TDMA, tels que le systeme de radiotel§phonie 
25 europeen GSM, les symboles d'apprentissage forment une sequence situee au 
milieu de la rafale, afin que les parametres de demodulation qu'ils permettent 
d'estimer presentent le minimum de sensibilite a la variation dans le temps du 
canal de propagation. Dans le cas particulier du GSM, cette sequence 
d'apprentissage centrale est de 28 bits connus a priori, precedes et suivis par 
30 des sequences d'information de 58 bits, la sequence de 28 bits sen/ant a 
poursuivre la synchronisation des mobiles avec la station de base, et a estimer 
les paramMres requis par I'egaliseur de Viterbi compris dans le demodulateur. 

Dans des systemes de radiocommunication sans multiplexage 
temporel, il a ete propose des recepteurs demodulant deux fois un segment du 
35 signal radio regu, une fois dans le sens des temps croissants, et une fois dans 



le sens des temps decroissants, afin d'augmenter la fiabilite des symboles 
d' informations estimes. Dans chaque sens, la demodulation comporte ' 
Testimation de parametres de demodulation a une extremite du segment, et le 
parcours du segment de cette extremite vers I'autre extremite pour estimer les 
symboles transmis. Les deux jeux d'estimations des symboles ainsi obtenus 
peuvent ensuite etre combines de maniere a ameliorer le taux d'erreur binaire 
sur le canal par rapport a un unique sens de demodulation. Une sequence 
d'apprentissage est intercalee a intervalles reguliers dans le flot continu de 
symboles modules sur la porteuse consideree, et le segment traite dans les 
deux sens par le recepteur commence et se termine par les signaux 
correspondant a deux occunrences consecutives de la sequence 
d'apprentissage modulee, utilisees pour estimer les parametres de 
demodulation. Des exemples de tels demodulateurs aller-retour sont decrits 
dans EP-A-0 821 500 et EP-A-0 821 501. 

Cette demodulation aller-retour permet au recepteur d'etre moins 
sensible aux « trous de fading » correspondant a des evanouissements du 
canal dus a des interferences destructives entre des trajets multiples de 
propagation. Mais telle qu'elle est appliquee, elle n'est pas adaptee aux cas de 
signaux radio multiplexes dans le temps. 

La presente invention a notamment pour but de permettre d'appliquer 
des methodes de demodulation aller-retour dans des systemes a multiplexage 
temporel. 

L'invention propose ainsi un precede de radiocommunication a 
multiplexage temporel de canaux sur une frequence porteuse, dans lequel un 
emetteur emet des rafales de signal radio dans des intervalles de temps 
alloues a un canal, a destination d'au moins un recepteur. dans lequel le signal 
radio de chaque rafale est forme a partir d'un bloc de symboles numeriques 
comprenant des symboles d'apprentissage permettant au recepteur d'estimer 
des parametres de demodulation et des symboles d'information que le 
recepteur peut estimer par une demodulation effectuee en utilisant les 
parametres estimes. Selon l'invention, les symboles d'apprentissage 
comprennent une premiere sequence de symboles placee au debut du bloc de 
symboles a partir duquel est formee chaque rafale de signal radio et une 
seconde sequence de symboles placee a la fin dudit bloc. Le recepteur 
recevant un segment de signal correspondant a une rafale formee a partir d'un 
bloc de symboles execute les etapes suivantes : 
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- estimation de premiers parametres de demodulation sur la base de la 
premiere sequence de symboles d'apprentissage et du debut du segment 
de signal ; 

- calcul de premieres estimations des symboles d'information dudit bloc 
5 sur la base des premiers parametres de demodulation et du segment de 

signal parcouru du debut vers la fin ; 

- estimation de seconds parametres de demodulation sur la base de la 
seconds sequence de symboles d'apprentissage et de la fin du segment 
de signal ; et 

10 - calcul de secondes estimations des symboles d'information dudit bloc sur 

la base des seconds parametres de demodulation et du segment de 
signal parcouru de la fin vers le debut. 
Uutilisation de deux sequences d'apprentissage au debut et a la fin de 
la rafale permet d'effectuer la demodulation aller-retour. Ces deux sequences 
15 sont relativement plus courtes que les sequences uniques habituellement 
employees dans les rafales de signal TDMA. et de preference distinctes afin 
d'optimiser les proprietes statistiques de decorrelation avec le signal resultant 
des symboles d'information transmis dans la rafale. 

Dans un mode de realisation typique du precede, cheque rafale de 
20 signal radio comprend une portion initiale de montee en puissance du signal 
radio jusqu'a une gamme de puissance d'emission. une portion centrale 
Remission du signal radio dans ladite gamme de puissance et une portion 
finale de descente en puissance du signal radio depuis ladite gamme de 
puissance. Dans ce cas, il est avantageux que Tune au moins des premiere et 
25 seconde sequences de symboles d'apprentissage donne lieu a une modulation 
du signal radio de la rafale en dehors de la portion centrale. 

En faisant ainsi empieter les sequences d'apprentissage sur les 
rampes de montee et descente en puissance, a I'une ou I'autre des deux 
extremites de la rafale, on peut reserver le maximum de place pour la 
30 transmission des bits d'information. de sorte qu'on optimise le debit de 
transmission sur le canal. Bien entendu. I'empietement des sequences 
d'apprentissage sur les rampes de puissance est regie de fagon a conserver 
une bonne probabilite de detection de ces sequences dans le signal regu et 
une bonne fiabilite des parametres de demodulation qu'elles servent a estimer. 
35 Afin de limiter les interferences dans les canaux adjacents, les signaux 

radio d'amplitude variable emis dans ia portion initiale d'une rafale avant la 



premiere sequence de symboles d'apprentissage et dans la portion finale de la 
rafale apres la seconde sequence de symboles d'apprentissage sont de 
preference issus de signaux en bande de base a phase constante. 

Dans une realisation particulierement avantageuse, I'emetteur 
selectionne Tune au moins des premiere et seconde sequences de symboles 
d'apprentissage inserees dans le bloc de symboles a partir duquel est formee 
chaque rafale de signal radio parmi un ensemble de plusieurs sequences 
predeterminees, en fonction d'une information de signalisation a fournir au 
recepteur. 

L'emetteur peut alors transmettre des informations de signalisation au 
recepteur sans avoir a reserver de la ressource de debit a cette fin. II lui suffit 
de choisir les sequences d'apprentissage dans un ensemble determine de 
sequences presentant de bonnes proprietes d'auto- et d'intercorrelation. 

Uinformation de signalisation ainsi transmise peut indiquer le canal 
logique auquel appartient la rafale lorsque le canal a multiplexage temporel 
supporte plusieurs canaux logiques distincts. On realise alors un multiplexage 
de canaux logiques de fagon dynamique, rafale par rafale. Elle peut aussi 
indiquer la modulation selon laquelle est formee la rafale lorsque le systeme 
supporte plusieurs schemas de modulation ayant des proprietes differentes. 

Un autre aspect de la presente invention se rapporte a un emetteur de 
radiocommunication a multiplexage temporel de canaux sur une frequence 
porteuse, comprenant des moyens d'emission de rafales de signal radio dans 
des intervenes de temps alloues a un canal, a destination d'au moins un 
recepteur, les moyens d'emission comprenant des moyens pour former le 
signal radio de chaque rafale a partir d'un bloc de symboles numeriques 
comprenant des symboles d'apprentissage permettant au recepteur d'estimer 
des parametres de demodulation et des symboles d'information que le 
recepteur peut estimer par une demodulation effectuee en utilisant les 
parametres estimes. Dans cet emetteur. les symboles d'apprentissage 
comprennent une premiere sequence de symboles placee au debut du bloc de 
symboles a partir de laquelle est formee chaque rafale de signal radio et une 
seconde sequence de symboles placee a la fin dudit bloc. 

Un troisieme aspect se rapporte a un recepteur de radiocommunication 
a multiplexage temporel de canaux sur une frequence porteuse. comprenant 
des moyens de traitement de segments de signal regu correspondant a des 
rafales de signal radio emises par un emetteur du type ci-dessus, les moyens 



de traitement comprenant, pour le traitement d'un segment de signal 
correspondant a une rafale formee a partir d'un bloc de symboles : 

- des moyens d'estimation de premiers parametres de demodulation sur la 
base de la premiere sequence de symboles d'apprentissage et du debut 
du segment de signal ; 

- des moyens de caicul de premieres estimations des symboles 
^information dudit bloc sur la base des premiers parametres de 
demodulation et du segment de signal parcouru du debut vers la fin ; 

- des moyens d'estimation de seconds parametres de demodulation sur la 
base de la seconde sequence de symboles d'apprentissage et de la fin 
du segment de signal ; et 

- des moyens de caicul de secondes estimations des symboles 
d' information dudit bloc sur la base des seconds parametres de 
demodulation et du segment de signal parcouru de la fin vers le debut. 

D'autres particularites et avantages de la presente invention 
apparaitront dans la description ci-apres tfexemples de realisation non 
limitatifs, en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

- les figures 1 et 3 sont des schemas synoptiques respectifs d'un emetteur 
et d'un recepteur de radiocommunication selon I'invention ; et 

- la figure 2 est un diagramme illustrant un format de rafale utilisable dans 
le precede selon I'invention. et un profil de puissance d'emission 
correspondant. 

L'emetteur radio represents a titre d'exemple sur la figure 1 comprend 
une unite de modulation numerique 1 produisant un signal complexe en bande 
de base s^ a partir d'un flux F de symboles discrets. Le signal complexe en 
bande de base, echantillonne a une frequence F^, a une partie reelle (voie I) et 
une partie imaginaire (voie Q) foumies a un etage radio 2 qui forme le signal 
radio emis par I'antenne 3 de l'emetteur. 

L'etage radio 2 comporte : deux convertisseurs numerique-analogique 
(N/A) 5 qui resolvent les parties reelle et imaginaire du signal numerique 
complexe s^ ; deux melangeurs 6 qui modulent deux ondes radiofrequence en 

quadrature de meme frequence, delivrees par un oscillateur local 7, par les 
signaux analogiques respectivement delivres par les convertisseurs N/A 5 ; un 
additionneur 8 qui fait la somme des deux ondes modulees et la foumit a un 
filtre d'emission 9 ; et un amplificateur de puissance 10 qui attaque I'antenne 3 
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avec le signal de sortie amplifie du filtre 9. 

Le flux F se compose de symboles discrets, par example binaires (±1 ) 
ou M-aires (±1,±3, ...,±(M-1)), a savoir des symboles d'information issus 
d'une source 12 et des symboles d'apprentissage issus d'un generateur de 
5 sequences 13. 

La source de symboles 1 2 representee par un bloc schematique sur la 
figure 1 delivre des symboles d'information codes, qui comprennent des 
informations de trafic (voix, donnees, image, ...) dont la nature et la mise en 
forme dependent du systeme de radiocommunlcation auquel appartient 
10 I'emetteur, ainsi que diverses informations de signalisation utiles au 
fonctionnement du systeme. Pour un ou plusieurs types d'information, la 
source 12 peut comprendre, de fagon classique, un codeur de canal qui ajoute 
de la redondance aux symboles a transmettre et/ou introduit un entrelacement 
temporel afin de proteger ces symboles centre les erreurs de transmission. 
15 Le generateur de sequences 13 delivre des symboles d'apprentissage 

qui. une fois detectes par le recepteur, lui servent a acquerir des informations 
de synchronisation et/ou a estimer des parametres du canal de propagation 
radio. Chaque sequence d'apprentissage est construite de fa9on classique en 
tenant compte des proprietes statistiques du motif d'apprentissage qui en 
20 resulte dans le signal complexe Sp apres modulation. 

Un multiplexeur 14, controle par une unite de commande 15 de 
I'emetteur, assemble le flux F a partir des symboles issus de la source 12 et du 
generateur 13, sous forme de blocs qui se succedent periodiquement et qui 
comprennent chacun un nombre donne de symboles. Apres modulation, un 
25 bloc delivre par le multiplexeur 14 donne lieu S une rafale de signal radio emis. 

L'emetteur appartient a un systeme radio a multiplexage temporel 
d'ordre N > 2, dans lequel I'acces a une firequence porteuse est distribue entre 
P emetteurs (P < N) selon des trames consecutives subdivisees en N 
intervenes de temps. Un canal physique est defini par une porteuse et un index 
30 d'intervalle de temps au sein des trames. Chaque rafale de signal radio relative 
a un canal physique est emise dans un intervaile de temps alloue a ce canal. 

Un fonnat de rafale avantageux est illustre par la figure 2. Dans cet 
exemple, les intervalles de temps de la trame sont de duree D = 20 ms, et les 
symboles modulants a| sont quatemaires et de cadence 1/T = 8000 symboles 
35 par seconde (T = 125 us). Chaque rafale de 20 ms commence et se termine 
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par un temps de garde de 0,5 ms (4 temps symbole), pendant lequel le signal 
radio emis results d'un signal s^ a phase constante. Le bloc de symboles 
modulants B commence et se termine par une sequence de 6 symboles 
d'apprentissage issue du generateur 13. Ces deux sequences d'apprentissage 

5 encadrent une sequence de 140 symboles d'information issue de la source 12. 

La partie inferieure de la figure 2 montre en outre le profil de puissance 
Remission d'une rafale de signal radio. Ce profil est par exemple obtenu en 
commandant le gain de ramplificateur de puissance 10, ce qui est effectue par 
un generateur de rampe 18 que I'unite de commande 15 synchronise avec la 

10 production de la rafale de signal radio. 

Ce profil de puissance est symetrique par rapport a I'instant milieu de 
la rafale. La rafale de 20 ms comprend une portion initiate PI de montee en 
puissance du signal radio jusqu'a une gamme de puissance specifiee, une 
portion centrale P2 Remission du signal radio dans la gamme specifiee, et une 

15 portion finale P3 de descents en puissance du signal radio depuis la gamme 
specifiee. 

La gamme de puissance d'emission dans la portion centrale P2 est 
specifiee en fonction de la puissance d'emission requise PE. laquelle peut etre 
reglee dynamiquement en fonction des conditions de propagation radio. 
20 Comma le montre I'agrandissement du profil sur la figure 2, cette gamme est 
par exemple de PE - 1 dB a PE + 1 dB. ce qui est conforme aux prescriptions 
de la norma ETS300 113 (2® edition, juin 1996) promulguee par TETSI 
(« European Telecommunications Standards Institute »). 

Pour respecter cette meme norme, la puissance crete dans les canaux 
25 adjacents doit etre inferieure a PE - 50 dS, et la montee ou la descente en 
puissance du signal radio entre PE - 30 dB et PE - 6 dS doit etre monotone et 
de duree superieure a 200 |is. 

On note sur la figure 2 que les deux sequences d'apprentissage du 
bloc B empietent sur les portions PI et P3 de la rafale, c'est-a-dire qu'elles 
30 donnent lieu a une modulation du signal radio de la rafale en dehors de la 
portion centrale P2 de puissance specifiee. Ceci affecte dans une certaine 
mesure la capacite du recepteur a detecter ces sequences et a en extraire 
information recherchee sur les caracteristiques du canal. Mais cela n'est pas 
tres genant puisque le recepteur dispose d'information a priori sur les symboles 
35 des sequences d'apprentissage. En revanche, cela permet de maxi miser le 



temps disponible dans la rafale pour la transmission des symboles 
d' information inconnus. On peut ainsi respecter les contraintes spectrales, 
imposees par la norma ETS 300 113 dans notre exemple, sans trop affecter le 
debit d'information disponible sur le canal. 

Avant la premiere sequence d'apprentissage et apres la deuxieme, le 
fait que le signal radio d'amplitude variable emis dans les portions PI et P3 ne 
soit pas module en phase limite egalement les interferences entre canaux 
adjacents, qui peuvent etre causees par une desynchronisation des emetteurs 
par rapport aux trames du multiplex, due au temps de propagation radio a 
rinterieur de cheque cellule couverte. La duree des temps de garde aux 
extremites de la rafale est adaptee aux temps de propagation previsibles dans 
le systeme (0,5 ms correspond a des cellules de Tordre de 75 km). 

Le generateur de sequences 13 est commande par Tunite 15 de fapon 
a delivrer dans cheque bloc B des sequences d'apprentissage selectionnees 
parmi un ensemble determine de sequences en fonction d'une information de 
signalisation. Dans I'exemple considere, cette information de signalisation, 
communiquee au recepteur, sert d'une part a multiplexer des canaux logiques 
sur le meme canal physique de transmission, et d'autre part a identifier le 
schema de modulation utilise pour generer les signaux radio. 

L'unite de modulation 1 de Temetteur de la figure 1 est un modulateur 
mixte agence pour pouvoir fonctionner selon deux schemes de modulation. 

II comprend un modulateur a phase continue (CRM) 20 qui, en fonction 
des symboles M-aires aj qui lui sont soumis a la cadence 1/T, produit pour 



p.T < t < (p+1 ).T une forme d'onde S(t) = exp 



2j7ih 



f p ^ 
Za,q(t-LT) 



ou h est 



rindice de modulation et q(t) {'impulsion de phase de la modulation, avec 
q(t) = 1 pour t> K.T, K etant la memoire de la modulation exprimee en nombre 
de symboles M-aires. La forme d'onde S(t) est echantillonnee a la frequence 
Fg pour former le signal en bande de base s^. Dans Texemple represente sur la 
figure 1, les symboles du flux F sont binaires a valeurs 0 ou 1, et convertis en 
symboles quaternaires aj a valeurs ±1 et ±3 par une unite 23 a I'entree du 

modulateur CPM 20. 

Comme le signal radio est module en phase de fagon lineaire. 
I'obtention de signaux en bande de base a phase constante dans les temps de 
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garde peut resulter d'une mise a zero, a I'entree du modulateur 20, des quatre 
symboles aj precedant et suivant le bloc B dans chaque rafale. 

Le modulateur mixte 1 comprend egalement un codeur a redondance 
21 fonctionnant par exemple selon le code convolutif CC(2,1,3). Ce codeur 21 

5 est mis en service en amont du modulateur CPM 20 uniquement lorsque des 
commutateurs 22 sont positionnes de fagon correspondante par I'unite de 
commande 15. Le modulateur mixte 1 traite le flux de symboles F issu du 
multiplexeur 14. Lorsque le codeur convolutif 21 est en service, le modulateur 
mixte 1 applique une modulation codee (voir G. Ungerboeck « Channel Coding 

10 with Multilevel/Phase Signals », IEEE Transactions on Information Theory, Vol. 
IT-28, No. 1, janvier 1982). Lorsque le codeur convolutif 21 n'est pas en 
service, la modulation est non codee, et la cadence des symboles dans le flux 
F est double. La modulation codee procure en principe un meilleure qualite de 
transmission, mais avec un debit plus faible (voir EP-A-0 896 443). 

15 Dans I'exemple represents sur la figure 1, la source de symboles 12 

comprend une unite 25 d'emission sur un canal de trafic (TCH), avec un debit 
de symboles selectionne par I'unite de commande 1 5 conformement au type de 
modulation applique. La source 12 comprend egalement une unite 26 
definissant un canal de controle associe de type FACCH (« fast associated 

20 control channel »), sur lequel la modulation codee est toujours appliquee. La 
differenciation des canaux logiques TCH et FACCH est operee par I'unite de 
commande 15 qui controle le multiplexeur 14. 

Le generateur de sequences d'apprentissage 13 est prevu pour inserer 
deux motifs d'apprentissage distincts par rafale du signal en bande de base s^. 

25 Les sequences correspondantes sont determinees au prealable de fagon 
classique, en minimisant les intercorrelations entre les motifs qu'elles 
engendrent dans le signal complexe en bande de base s^. 

A titre d'exemple, dans le cas ou le modulateur CPM 20 applique la 
modulation quaternaire d'indice 1/3 decrite en exemple dans EP-A-0 936 784, 

30 les motifs peuvent etre generes a partir des sequences de symboles indiquees 
dans le Tableau I, la premiere sequence de chaque bloc etant precedee par 
des symboles aj mis a zero (signal s^ a phase constante) et suivie par des 
symboles d'information inconnus a priori, tandis que la seconde sequence de 
chaque trame est precedee par des symboles d'information inconnus a priori et 
35 suivie par des symboles aj mis a zero. 
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Canal loaiaue / modulation 


1®^^ sequence 


2^""^ sequence 


FACCH / codee 

Sequence binaire (F) 
Sequence quaternaire (aj) 


0 10 10 1 
-3 -1 -3 +3 -3 +3 


0 1 0 0 0 1 
-3 _1 _3 _1 -3 -1 


TCH / codee 

Sequence binaire (F) 
Sequence quaternaire (aj) 


0 0 1 0 0 1 
-3 -3 +1 -3 -1 +1 


1110 11 
-1 -1 +3 -1 -1 +1 


TCH / non codee 

Sequence binaire (F) 
Sequence quaternaire (aj) 


100001101010 
_1 _3 +1 _1 -1 -1 


010101101101 
+1 +1 +1 -1 +3 +1 



TABLEAU I 



Le recepteur represente sur la figure 3 comprend un etage radio 30 qui 
regenere un signal complexe en bande de base r^ a partir du signal radio capte 
par rantenne 31. L'etage radio 30 comporte : un amplificateur a bas bruit 32 ; 

5 deux melangeurs 33 qui multiplient deux ondes radiofrequence en quadrature a 
la frequence porteuse. delivrees par un oscillateur local 34, par le signal radio 
amplifie ; deux filtres de reception 35 des deux composantes en quadrature 
delivrees par les melangeurs 33; et deux convertisseurs analogique- 
numerique (A/N) 36 qui delivrent les parties reelle (voie I) et imaginaire (vole Q) 

10 du signal numerique complexe r^. 

Des segments du signal complexe re^u r^,, correspondant chacun a 
une rafale emise, sort stockes temporairement dans une memoire tampon 40. 

Une premiere lecture de la memoire 40 dans le sens des temps 
croissants (aller) fournit chaque segment de signal regu d'une part a un 

15 module 41 de detection de motifs d'apprentissage et d'autre part a un 
demodulateur 42 servant a estimer par demodulation coherente les symboles 
d'information delivres par la source 12 de Temetteur. 

De fagon classique, le module 41 exploite la presence de sequences 
d'apprentissage au debut des rafales de signal transmis pour calculer des 

20 parametres de demodulation RC utiles au demodulateur 42, representatifs de 
la reponse impulsionnelle estimee du canal de propagation radio. Le 
demodulateur 42 estime les symboles d'informations transmis dans la rafale 
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sur la base du segment parcoum dans le sens aller et des parametres RC 
calcules au debut du segment par le module 41. D'autre part, le module 41 
peut obtenir de fa?on connue des informations de synchronisation temporelle 
pour le demodulateur 42, et eventuellement des informations de 
5 synchronisation frequentielle pour I'etage radio 30 du recepteur afin d'ajuster la 
frequence de son oscillateur 34 pour I'aligner sur la frequence porteuse utilisee 
par I'emetteur. 

Par des calculs de correlations du signal r^ avec les differents motifs 
d'apprentissage resultant des sequences de la deuxieme colonne du Tableau I, 

10 le module 41 determine quelle est la sequence presente au debut du bloc de 
symboles transmis (c'est-a-dire celle pour laquelle la con-elation normalisee est 
maximale), et met d jour I'estimation du canal sur la base des calculs effectues 
relativement a cette sequence. Une identification de cette sequence est fournie 
au module de decision 44 du recepteur. 

15 Une seconde lecture de la memoire 40 dans le sens des temps 

decroissants (retour) fournit chaque segment de signal regu d'une part a un 
module 46 de detection de motifs d'apprentissage et d'autre part a un 
demodulateur 47. Le module 46 fonctionne de la meme maniere que le module 
41 precite. Le demodulateur 47 estime les symboles d'informations transmis 

20 dans la rafale sur la base du segment parcouru dans le sens retour et des 
parametres RC calcules a la fin du segment par le module 46. Par des calculs 
de correlations du signal r^ avec les differents motifs d'apprentissage resultant 
des sequences de la troisieme colonne du Tableau I, le module 46 determine 
quelle est la sequence presente a la fin du bloc de symboles transmis, et met a 

25 jour I'estimation du canal sur la base des calculs effectues relativement a cette 
sequence. Une identification de cette sequence est fournie au module de 
decision 44 du recepteur. 

A partir des deux sequences detectees par les modules 41 et 46, le 
module de decision 44 reojpere I'information de signalisation codee, c'est-a- 

30 dire qu'il identifie la modulation employee par Temetteur ainsi que le canal 
logique dont releve la rafale de signal. 

Les d§modulateurs 42 et 47 sont identiques (ils peuvent consister en 
un seul demodulateur fonctionnant altemativement sur le signal aller et sur le 
signal retour). Ils peuvent fonctionner de fagon classique selon I'algorithme de 

35 Viterbi, avec soit un treillis de demodulation simple 48 pour les cas de 
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modulation non codee sur le canal TCH, soit un super-treillis 49 integrant les 
etats de modulation et de codage convolutif afin d'obtenir le gain de la 
modulation codee sur le TCH ou le FACCH. Le treillis peut etre initialise avec 
les symboles d'apprentissage voisins des symboles a demoduler. 

5 Les estimations des symboles d'information respectivement fournies 

par les demodulateurs 42 et 47 sont combinees par une unite 50 pour produire 
des estimations finales plus fiables grace aux demodulations distinctes qui ont 
ete effectuees. A titre d'exemple, I'unite 50 peut combiner des estimations 
douces des symboles selon la methode MRC (« maximum ration combining »). 

10 D'autres possibilites de combinaison sont decrites dans EP-A-0 821 500 et 
EP-A-0 821 501. 

En fonction de Tinformation de signalisation extraite par le module 44, 
celui-ci commande : 

- les demodulateurs 42 et 47 pour activer soit le treillis de demodulation 48 
15 soit le super-treillis de modulation codee 49 ; 

- le demultiplexeur 52 qui oriente le flux de symboles delivre par le I'unite 
50 soit vers les organes 53 de traitement du canal de trafic TCH. soit vers 
les organes 54 de traitement du canal de signalisation FACCH ; 

- les organes 53 de traitement du canal de trafic TCH pour indiquer quel 
20 est le debit sur ce canal. 

Le systeme de radiocommunication comportant des emetteurs selon la 
figure 1 et des recepteurs selon la figure 3 permet avantageusement d'inserer 
un canal de signalisation associe dans un canal de trafic par un mecanisme de 
type « vol de trame » sans ajouter d'« overhead », c'est-a-dire sans reserver 
25 specifiquement. dans le bloc transmis dans chaque rafale, des symboles 
d'information pour Tindication du type de canal logique. II est egalement 
avantageux de pouvoir selectionner trame par trame le schema de modulation 
employe, ce qui permet d' adapter dynamiquement le debit instantane sur le 
canal de trafic. 



-13- 

REVENDIC ATION S 



1 Precede de radiocommunication a multiplexage temporel de canaux 

sur une frequence porteuse, dans lequel un emetteur emet des rafales de 
signal radio dans des intervalles de temps alloues a un canal, a destination 
d'au moins un recepteur, dans lequel le signal radio de chaque rafale est forme 
a partir d'un bloc (B) de symboles numeriques comprenant des symboles 
d'apprentissage permettant au recepteur d'estimer des parametres de 
demodulation et des symboles d'information que le recepteur peut estimer par 
une demodulation effectuee en utilisant les parametres estimes, caracterise en 
ce que les symboles d'apprentissage comprennent une premiere sequence de 
symboles placee au debut du bloc de symboles a partir duquel est formee 
chaque rafale de signal radio et une seconde sequence de symboles placee a 
la fin dudit bloc, et en ce que le recepteur recevant un segment de signal 
correspondant a une rafale formee a partir d'un bloc de symboles execute les 
etapes suivantes : 

- estimation de premiers parametres de demodulation sur la base de la 
premiere sequence de symboles d'apprentissage et du debut du segment 
de signal ; 

- calcul de premieres estimations des symboles d'information dudit bloc 
sur la base des premiers parametres de demodulation et du segment de 
signal parcouru du debut vers la fin ; 

- estimation de seconds parametres de demodulation sur la base de la 
seconde sequence de symboles d'apprentissage et de la fin du segment 
de signal ; et 

- calcul de secondes estimations des symboles d'information dudit bloc sur 
la base des seconds parametres de demodulation et du segment de 
signal parcouru de la fin vers le debut. 

2. Precede selon la revendication 1. dans lequel les premiere et 
seconde sequences de symboles d'apprentissage sont distinctes I'une de 
•'autre. 

3. Precede selon la revendication 1 ou 2, dans lequel chaque rafale de 
signal radio comprend une portion initiate (P1) de montee en puissance du 
signal radio jusqu'a une gamme de puissance d'emission, une portion centrale 
(P2) d'emission du signal radio dans ladite gamme de puissance et une portion 
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finale (P3) de descente en puissance du signal radio depuis ladite gamme de 
puissance, et dans lequel Tune au moins des premiere et seconde sequences 
de symboles d'apprentissage donne lieu a une modulation du signal radio de la 
rafale en dehors de la portion centrals, 

4. Precede selon la revendication 3, dans lequel la premiere sequence 
de symboles d'apprentissage donne lieu a une modulation du signal radio de la 
rafale dans la portion initiate (P1), et la seconde sequence de symboles 
d'apprentissage donne lieu a une modulation du signal radio de la rafale dans 
la portion finale (P3). 

5. Precede selon la revendication 3 ou 4, dans lequel le signal radio 
emis dans la portion initiate (PI) d'une rafale avant la premiere sequence de 
symboles d'apprentissage et le signal radio emis dans la portion finale (P3) de 
la rafale apres la seconde sequence de symboles d'apprentissage sont des 
signaux issus de signaux en bande de base a phase constante. 

6. Precede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
dans lequel I'emetteur selectionne Tune au moins des premiere et seconde 
sequences de symboles d'apprentissage inserees dans le bloc de symboles 
(B) a partir duquel est formee chaque rafale de signal radio parmi un ensemble 
de plusieurs sequences predeterminees. en fonction d'une information de 
signalisation a fournir au recepteur 

7. Precede selon la revendication 6, dans lequel ledit canal supporte 
plusieurs canaux logiques, et dans lequel rinformation de signalisation en 
fonction de laquelle est selectionnee la sequence de symboles d'apprentissage 
indique le canal logique auquel appartient la rafale. 

8. Precede selon la revendication 6 ou 7, dans lequel chaque rafale de 
signal radio est formee suivant une modulation choisie parmi plusieurs 
modulations possibles, et dans lequel rinformation de signalisation en fonction 
de laquelle est selectionnee la sequence de symboles d'apprentissage indique 
la modulation suivant laquelle est formee la rafale. 

9. Procede selon la revendication 8, dans lequel les modulations 
possibles comprennent une modulation codee et une modulation non codee. 
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10. Emetteur de radiocommunication a multiplexage temporel de canaux 

sur une frequence porteuse, comprenant des moyens (1,2, 12-15) d'emission 
de rafales de signal radio dans des intervalles de temps alloues a un canal, a 
destination d'au moins un recepteur, les moyens d'emission comprenant des 

5 moyens (1 , 2) pour former le signal radio de chaque rafale a partir d'un bloc (B) 
de symboles numeriques comprenant des symboles d'apprentissage 
permettant au recepteur d'estimer des parametres de demodulation et des 
symboles d'information que le recepteur peut estimer par une demodulation 
effectuee en utilisant les parametres estimes, caracterise en ce que les 

10 symboles d'apprentissage comprennent une premiere sequence de symboles 
placee au debut du bloc de symboles a partir duquel est formee chaque rafale 
de signal radio et une seconde sequence de symboles placee a la fin dudit 
bloc. 

11. Emetteur selon la revendication 10. dans lequel les premiere et 
15 seconde sequences de symboles d'apprentissage sont distinctes I'une de 

I'autre. 

12. Emetteur selon la revendication 10 ou 11, dans lequel les moyens 
d'emission comprennent des moyens (10.18) de reglage de puissance 
commandes pour que chaque rafale de signal radio comprenne une portion 

20 Initiate (PI) de montee en puissance du signal radio jusqu'a une gamme de 
puissance d'emission, une portion centrale (P2) d'emission du signal radio 
dans ladite gamme de puissance et une portion finale (P3) de descente en 
puissance du signal radio depuis ladite gamme de puissance, de fagon telle 
que I'une au moins des premiere et seconde sequences de symboles 

25 d'apprentissage donne lieu a une modulation du signal radio de la rafale en 
dehors de la portion centrale. 

13. Emetteur selon la revendication 12, dans lequel le signal radio emis 
dans la portion initiate (PI) d'une rafale avant la premiere sequence de 
symboles d'apprentissage et le signal radio emis dans la portion finale (P3) de 

30 la rafale apres la seconde sequence de symboles d'apprentissage sont des 
signaux issus de signaux en bande de base a phase constante. 

14. Emetteur selon I'une quelconque des revendications 10 ^ 13. 
comprenant des moyens pour selectionner I'une au moins des premiere et 
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seconde sequences de symboles d'apprentissage inserees dans le bloc de 
symboles (B) a partir duquel estformee chaque rafale de signal radio parmi un 
ensemble de plusieurs sequences predeterminees, en fonction d'une 
information de signal! sation a foumir au recepteur. 

15. Emetteur selon la revendication 14. dans lequel ledit canal supporte 
plusieurs canaux logiques, et dans lequel I'information de signalisation en 
fonction de laquelle est selectionnee la sequence de symboles d'apprentissage 
indique le canal logique auquel appartient la rafale. 

1 6. Emetteur selon la revendication 1 4 ou 15, comprenant des moyens 
de modulation pour former chaque rafale de signal radio suivant une 
modulation choisie parmi plusieurs modulations possibles, et dans lequel 
I'information de signalisation en fonction de laquelle est selectionnee la 
sequence de symboles d'apprentissage indique la modulation suivant laquelle 
est formee la rafale. 

17. Emetteur selon la revendication 16, dans lequel les modulations 
possibles comprennent une modulation codee et une modulation non codee. 

18. Recepteur de radiocommunication a multiplexage temporel de 
canaux sur une frequence porteuse, comprenant des moyens (40-42, 44, 46, 
47, 50, 52-54) de traitement de segments de signal regu correspondant a des 
rafales de signal radio emises par un emetteur selon I'une quelconque des 
revendications 10 a 17, les moyens de traitement comprenant, pour le 
traitement d'un segment de signal correspondant a une rafale formee a partir 
d'un bloc de symboles : 

- des moyens (41) d'estimation de premiers parametres de demodulation 
sur la base de la premiere sequence de symboles d'apprentissage et du 
debut du segment de signal ; 

- des moyens (42) de calcul de premieres estimations des symboles 
d'information dudit bloc sur la base des premiers parametres de 
demodulation et du segment de signal parcouru du debut vers la fin ; 

- des moyens (46) d'estimation de seconds parametres de demodulation 
sur la base de la seconde sequence de symboles d'apprentissage et de 
la fin du segment de signal ; et 
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- des moyens (47) de calcul de secondes estimations des symboles 
d'information dudit bloc sur la base des seconds parametres de 
demodulation et du segment de signal parcouru de la fin vers le debut. 
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REVENDICATIONS 

1. Procecl6 de radiocommunication a multiplexage temporel de canaux 

sur une frequence porteuse, dans lequel un emetteur emet des rafales de 
signal radio dans des intervalles de temps alloues a un canal, a destination 
d'au moins un r6cepteur, dans lequel le signal radio de chaque rafale est form6 
a partir d'un bloc (B) de symboles numeriques comprenant des symboles 
d'apprentissage permettant au recepteur d'estimer des parametres de 
demodulation et des symboles d'information que le recepteur peut estimer par 
une demodulation effectuee en utilisant les parametres estimes, dans lequel 
les symboles d'apprentissage comprennent une premiere sequence de 
symboles placee au debut du bloc de symboles a partir duquel est formee 
chaque rafale de signal radio et une seconde sequence de symboles plac6e a 
la fin dudit bloc, et dans lequel le recepteur recevant un segment de signal 
con-espondant ^ une rafale formee a partir d'un bloc de symboles execute les 
stapes suivantes : 

- estimation de premiers parametres de demodulation sur la base de la 
premiere sequence de symboles d'apprentissage et du debut du segment 
de signal ; 

- calcul de premieres estimations des symboles d'information dudit bloc 
sur la base des premiers parametres de demodulation et du segment de 
signal parcouru du debut vers la fin ; 

- estimation de seconds parametres de demodulation sur la base de la 
seconde sequence de symboles d'apprentissage et de la fin du segment 
de signal ; et 

- calcul de secondes estimations des symboles d'information dudit bloc sur 
la base des seconds parametres de demodulation et du segment de 
signal parcouru de la fin vers le debut, 

caracterise en ce que chaque rafale de signal radio comprend une portion 
initiate (P1) de montee en puissance du signal radio jusqu'a une gamme de 
30 puissance d'emission. une portion centrale (P2) d'emission du signal radio 
dans ladite gamme de puissance et une portion finale (P3) de descente en 
puissance du signal radio depuis ladite gamme de puissance, et en ce que 
Tune au moins des premiere et seconde sequences de symboles 
d'apprentissage donne lieu a une modulation du signal radio de la rafale en 
35 dehors de la portion centrale. 
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2. Proc6de selon ia revendication 1 , dans lequel les premiere et 
seconde sequences de symboles d'apprentissage sont distinctes I'une de 
I'autre. 

3. Proced6 selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la premiere 
sequence de symboles d'apprentissage donne lieu S une modulation du signal 
radio de la rafale dans la portion initiate (P1). et la seconde sequence de 
symboles d'apprentissage donne lieu a une modulation du signal radio de la 
rafale dans la portion finale (P3). 

4. Precede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
dans lequel le signal radio emis dans la portion initiate (P1) d'une rafale avant 
la premiere sequence de symboles d'apprentissage et le signal radio emis 
dans la portion finale (P3) de la rafale apr§s la seconde sequence de symboles 
d'apprentissage sont des signaux issus de signaux en bande de base a phase 
constante. 

5. Precede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
dans lequel I'emetteur selectionne I'une au moins des premiere et seconde 
sequences de symboles d'apprentissage inserees dans le bloc de symboles 
(B) a partir duquel est formee chaque rafale de signal radio parmi un ensemble 
de plusieurs sequences predetermin6es, en fonction d'une information de 
signalisation d fournir au r6cepteur. 

6. Precede selon la revendication 5, dans lequel ledit canal supporte 
plusieurs canaux logiques, et dans lequel I'information de signalisation en 
fonction de laquelle est s6lectionnee la sequence de symboles d'apprentissage 
indique le canal logique auquel appartient la rafale. 

7. Precede selon la revendication 5 eu 6, dans lequel chaque rafale de 
signal radio est formee suivant une modulation choisie parmi plusieurs 
modulations possibles, et dans lequel I'information de signalisation en fonction 
de laquelle est selectionnee la sequence de symboles d'apprentissage indique 
la modulation suivant laquelle est formee la rafale. 



8. Precede selon la revendication 7, dans lequel les modulations 

possibles comprennent une modulation cod6e et une modulation non codee. 





n.N.p.l. 
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9. 



Emetteur de radiocommunication d multiplexage temporel de canaux 



sur une frequence porteuse, comprenant des moyens (1, 2, 12-15) d'emission 
de rafales de signal radio dans des intervalles de tennps alloues d un canal, a 
destination d'au moins un recepteur, les moyens d'emission comprenant des 
moyens (1. 2) pour fomner le signal radio de chaque rafale a partir d'un bloc (B) 
de symboles numeriques comprenant des symboles d'apprentissage 
pennettant au recepteur d'estimer des parametres de demodulation et des 
symboles d'information que le r6cepteur peut estimer par une demodulation 
effectu6e en utilisant les parametres estimes. dans lequel les symboles 
d'apprentissage comprennent une premiere sequence de symboles plac6e au 
debut du bloc de symboles a partir duquel est formee chaque rafale de signal 
radio et une seconde sequence de symboles placee a la fin dudit bloc, 
caracterise en ce que les moyens d'emission comprennent des moyens 
(10, 18) de r6glage de puissance commandes pour que chaque rafale de signal 
radio comprenne une portion initlale (PI) de montee en puissance du signal 
- radio jusqu'a une gamme de puissance d'emission, une portion centrale (P2) 
d'6mission du signal radio dans ladite gamme de puissance et une portion 
finale {P3) de descente en puissance du signal radio depuis ladite gamme de 
puissance, de fagon telle que Tune au moins des premiere et seconde 
sequences de symboles d'apprentissage donne lieu a une modulation du signal 
radio de la rafale en dehors de la portion centrale. 

10. Emetteur selon la revendication 9, dans lequel les premiere et 
seconde sequences de symboles d'apprentissage sont distinctes I'une de 
I'autre. 

11. Emetteur selon la revendication 9 ou 10, dans lequel le signal radio 
emis dans la portion initiate (PI) d'une rafale avant la premiere sequence de 
symbofes d'apprentissage et le signal radio emis dans la portion finale (P3) de 
la rafale apres la seconde sequence de symboles d'apprentissage sont des 
signaux issus de signaux en bande de base ^ phase constante. 

12. Emetteur selon I'une quelconque des revendications 9 § 11, 
comprenant des moyens pour selectionner I'une au moins des premiere et 
seconde sequences de symboles d'apprentissage ins^rees dans le bloc de 
symboles (B) d partir duquel est form6e chaque rafale de signal radio parmi un 
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ensemble de plusieurs sequences predetermin^es, en fonction d'une 
information de signalisation a fournir au r6cepteur. 

13. Emetteur selon la revendication 12. dans lequei ledit canal supporte 
plusieurs canaux logiques, et dans lequei I'information de signalisation en 

5 fonction de laquelle est selectionn6e la sequence de symboles d'apprentissage 
indique le canal logique auquel appartient la rafale. 

14. Emetteur selon la revendication 12 ou 13, comprenant des moyens 
de modulation pour former chaque rafale de signal radio suivant une 
modulation choisie parmi plusieurs modulations possibles, et dans lequei 

10 I'information de signalisation en fonction de laquelle est s6lectionn§e la 
sequence de symboles d'apprentissage indique la modulation suivant laquelle 
est form^e la rafale. 

15. Emetteur selon la revendication 14, dans lequei les modulations 
possibles comprennent une modulation cod6e et une modulation non codee. 



